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Un nouveau système de gabions : 
LES COFFRES EN TREILLIS D'ACIER 
REMPLIS EN " HÉRISSON " 
PAR 
L CLAUZEL 
Ingénieur des Travaux des Eaux et Forêts à Gap 
Il est inutile de présenter les gabions métalliques. 
Tous les forestiers, en particulier ceux réalisant des travaux de 
correction torrentielle, les utilisent en grand nombre. 
Ces gabions offrent des· qualités: simplicité de construction, sou-
plesse, faible prix de revient qui les font préférer à la maçonnerie 
ou au béton partout où les conditions d'accès sont difficiles, les sols 
instables, des risques d'affouillement à craindre. 
Mais ces gabions· présentent des défauts qui en font restreindre 
l'emploi : 
— le principal tient en une très mauvaise résistance aux chocs 
des matériaux charriés par les eaux. Un gabion est une simple 
boîte en grillage remplie de pierres. Les parois sont donc exposées 
à tous les chocs extérieurs. Si les pierres de remplissage sont à 
arêtes vives, les fils métalliques de la toile sont facilement section-
nés. Avec des matériaux aux formes arrondies (galets), le danger 
de cisaillement est moindre, mais le laminage est toujours impor-
tant : clans ces gabions, la toile métallique semble protéger les pier-
res de remplissage des chocs extérieurs. L'inverse serait plus logi-
que. 
— D'autre part, la répartition de l'armature de ces gabions est 
irrationnelle sur certaines faces. A la surface de contact de deux 
gabions, il y a toujours deux parois métalliques. L'armature est 
donc doublée là où l'effort est moindre. 
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— De plus, la fermeture du gabion ou sa liaison avec le voisin 
se fait, le plus souvent, en torsadant entre elles, les mailles latéra-
les des parois à unir. Cela entraîne une réduction notable des 
dimensions· des gabions. Il s'ensuit une diminution importante et 
souvent insoupçonnée du volume de l'ouvrage. L'entrepreneur y 
gagne car, généralement, il est payé au cube théorique. Mais l'uti-
lisateur paie beaucoup plus cher qu'il ne croit un ouvrage dont la 
résistance est moindre. 
— Enfin, ces gabions sont protégés de l'oxydation par une pel-
licule de zinc. Cette galvanisation à chaud, très séduisante mais 
fort onéreuse, ne procure qu'une protection assez illusoire. A la 
première crue, le zinc est décapé, le fer mis à nu ; l'oxydation est 
rapide. La résistance de l'armature diminue fortement car, par ses 
nombreux fils de faible diamètre (3 mm ou 2,7 mm), elle est beau-
coup plus sensible à cette oxydation qu'une armature plus simple 
mais constituée de fils de forte section. 
Devant l'insuffisance des gabions habituels, nous étions, bien sou-
vent, obligés dans les torrents des Hautes-Alpes, d'en revenir aux 
vieux coffres en bois. Certes, ils sont extrêmement robustes, mais 
le coût élevé des bois fait qu'ils ne peuvent être envisagés que près 
des sources d'approvisionnement, les forêts de mélèze ; cette essence 
forestière étant la seule de nos régions qui résiste aux intempéries. 
Si ces coffres ont, entièrement immergés, une durée remarquable, 
elle est réduite quand les bois sont soumis aux alternances de sé-
cheresse et d'humidité, ce qui est le cas le plus fréquent des digues 
ou des épis. 
* 
Pour obvier à ces défauts, nous utilisons des gabions d'un type 
nouveau qui paraissent avoir les qualités des gabions classiques sans 
en présenter les inconvénients. Ces coffres ont une résistance com-
parable à ceux en mélèze et une durée, dans la majorité des cas, 
probablement supérieure. 
Description des coffres 
Ces gabions ne se présentent pas sous forme d'une boîte mais 
par panneaux distincts. Chaque panneau est constitué par un treil-
lis d'acier à maille carrée ou rectangulaire. Le métal employé est 
de l'acier THOMAS étiré et calibré, ayant les caractéristiques sui-
vantes : 
— charge de rupture R = 70 kg par mm2 
— limite élastique E = 65 kg par mm2 
— allongement A = 8 % 
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Les fils ont 8 mm de diamètre pour la maille carrée de 200 X 200 
et 6 mm pour la maille de 125 X 125. Ils sont soudés électrique-
ment à leur point de croisement ; les soudures, très robustes, ont 
une résistance égale à celle du fil. 
Des boucles rondes, obtenues par simple cintrage des fils, bordent 
le panneau sur ses 4 côtés ; ces boucles sont perpendiculaires au 
plan du panneau et sont déportées d'un même côté de ce plan. 
Ces panneaux s'articulent et se joignent entre eux comme Ton 
désire: bout à bout (voir planche détail A et B), par leur tra-
vers (détail C), en coulissant l'un sur l'autre (détail D). Ils sont 
rendus solidaires par une tringle passant dans les anneaux. Ce mode 
de liaison est très solide, rapidement exécuté et laisse une grande 
souplesse. 
Il n'y a que 6 types de panneaux pour chaque catégorie de maille : 
a) panneaux de 0,50 m de haut: 
maille de 20 χ 20 maille de 12,5 X 12,5 
1 kg 800 
3 kg 650 
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maille de 12,5 X 12,5 
3 kg 600 
7 kg 200 
10 kg 850 
Un coffre isolé se monte très facilement ; chaque panneau cons-
titue une face. Les tringles de liaison solidarisent les panneaux 
entre eux; elles matérialisent les arêtes de ce parallélépipède. 
Mais, à la différence des gabions classiques, si Ton veut réaliser, 
à la suite les uns des autres ou les uns au-dessus des autres, un 
nombre quelconque de ces coffres, la face commune à deux coffres 
voisins sera constituée par un seul panneau. L'arête commune à ces 
deux coffres pourra être matérialisée par une seule tringle qui cla-
vetera simultanément trois panneaux : les deux panneaux constituant 
les faces en alignement et la cloison commune, 
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L'économie de métal est donc substantielle. Elle se fait dans la 
zone la moins exposée puisqu'au centre de l'ouvrage. 
Quant aux cloisons, elles peuvent se fixer aux parois, là où on 
le désire (détail C) et non obligatoirement à la ligne de jonction 
de deux panneaux successifs; ce qui laisse la possibilité, quelle que 
soit la longueur, 1 m, 2 m ou 3 m des panneaux utilisés pour consti-
tuer les faces extérieures du coffre, d'espacer les cloisons comme on 
le juge utile (4, 5 m...) (photo n° 3). 
Les différentes manières de solidariser les panneaux permettent 
d'obtenir toutes les dimensions et formes désirables. 
Par exemple, on pourra réaliser un coffre de 9 m de long avec 
des panneaux de 3 m ou par une combinaison de panneaux de 2 m 
et 1 m, ou uniquement avec des panneaux de 1 m, ou même des 
éléments de semelle de 0,50 m. 
Le coffre sera d'autant plus déformable qu'il sera composé d'élé-
ments plus courts. Les cloisons elles-mêmes pouvant être formées 
par un seul panneau ou par la jonction de plusieurs panneaux plus 
courts. Il est même possible d'obtenir des dimensions intermédiaires 
entre les dimensions standard. Par exemple, un panneau de 2 m 
ajouté à un panneau de 2 m permet d'obtenir une longueur de 
3,80 m (et non pas 4 mètres) si l'on fait coulisser le second pan-
neau de 0,20 m le long du premier. 
Un ouvrage sera donc composé d'éléments d'autant plus courts 
que les déformations à craindre seront plus grandes, chaque liaison 
entre les divers panneaux constituant une véritable charnière (pho-
to n° 3). 
Notons que si l'on ne dispose, sur le chantier, que de grands pan-
neaux, on augmente la souplesse de l'ouvrage en les faisant se croi-
ser (détail D) ; les tringles pouvant glisser le long du panneau voi-
sin de la largeur d'une maille, mais la disposition « Hérisson » li-
mite cette possibilité de glissement. 
Remplissage des coffres 
Les mailles des gabions classiques sont hexagonales et de petites 
dimensions ; celles des coffres métalliques que nous utilisons sont 
carrées et très grandes. Cette forme et cette dimension nous permet-
tent de disposer les pierres latérales d'une manière très particulière 
(photo n° 1). 
Ces pierres sont grossièrement tétuées en forme de tronc de 
cône. Elles sont engagées de l'intérieur du coffre vers V extérieur ; 
elles dépassent nettement, à l'extérieur, le plan des panneaux. Cette 
disposition en « Hérisson » présente le gros avantage de protéger, 
d'une manière quasi totale, l'armature des chocs extérieurs. 
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t P H O T O n° 1 : Disposition en « Héris-
son »; l'armature est en retrait de 15 à 
20 cm environ du plan extérieur des pier-
res latérales. Ce dépassement protège l'ar-
mature des chocs extérieurs. 
P H O T O n° 2 : Petit 
seuil ; pavage des sur-
faces horizontales. Le 
coffre inférieur a son 
« dessus » pavé ; 
l'arête aval est mal 
réalisée. L'ouvrier a 
mis les premières 
pierres en « Héris-
son », pierres qu'il 
aurait dû disposer en 
pavage; pour le cof-
fre d'aile, disposition 
en « Hérisson » ¿ 
PHOTO n° 4 : Epi en cours de construction; 
le rang inférieur est terminé, disposition en 
« Hérisson ». Les coffres supérieurs sont 
en cours de montage ( torrent du Rabioux 
de Chateauroux) ¿ 
t PHOTO n° 3 : Epi 
en cours de montage. 
Du côté torrent, les 
cloisons sont très 
rapprochées ; elles se-
ront de plus en plus 
espacées en s'éloignant 
du torrent ; l'effort 
demandé au coffre et 
le danger de destruc-
tion étant moindres 
(torrent de Vachères). 
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PHOTO n° 5. — La parfaite « planéité » des panneaux permet de réaliser 
des ouvrages acceptables avec des pierres très médiocres (calcaires 
marneux) - torrent de Saint-Aubert à Antonaves. 
PHOTO n° 6. — Une lave torrentielle a submergé partiellement les coffres 
laissant de nombreux blocs; l'armature, bien protégée, est intacte. Des 
gabions classiques n'auraient certainement pas résisté à cet effort de 
laminage (torrent de Boscodon). 
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Une disposition comparable, quoique mise en œuvre différem-
ment, permet de constituer un véritable pavage des surfaces hori-
zontales, qui, bien fait, dissimule totalement l'armature. Elle est 
ainsi soustraite à Taction abrasive des eaux (photo n° 2). 
Dans cette étude sommaire, nous ne rentrerons pas dans les dé-
tails de mise en œuvre. Une petite notice technique livrée avec les 
panneaux évite les tâtonnements, donne quelques conseils pour une 
mise en œuvre rapide et parfaite. Il faut au début un certain ap-
prentissage du personnel au montage et au remplissage de ces cof-
fres, très différents des gabions classiques; mais la période d'adap-
tation est, en général, très courte. 
Emploi de panneaux renforcés 
Les boucles étant très grandes, tous les panneaux peuvent se 
raccorder entre eux quelles que soient la grosseur des fils et la di-
mension des mailles. On peut donc utiliser des panneaux renforcés 
(petite maille et gros fils) pour les faces extérieures et mettre des 
panneaux normaux à l'intérieur de l'ouvrage. La répartition est 
ainsi très rationnelle, mais l'approvisionnement du chantier est plus 
compliqué. 
Suppression de panneaux 
Par exemple, dans le cas d'une digue adossée à un talus, d'un 
mur de soutènement, e tc . , il est possible de supprimer les panneaux, 
côté talus. Les cloisons transversales, horizontales et verticales don-
nent au voile extérieur une rigidité suffisante. 
Protection contre l'oxydation 
L'oxydation est d'autant plus dangereuse que la section des élé-
ments est plus faible. La protection antirouille sera donc plus im-
périeuse pour les petites sections que pour les grosses; les coffres 
étant constitués par des fils de gros diamètre (8 mm), soit 50,26 
mm2 de section, sont moins affaiblis par la rouille que les fils des 
gabions ordinaires qui n'ont que 7 mm2 de section. 
Mais pour le bel aspect des ouvrages, cette protection est né-
cessaire. Nous l'avons obtenue par une couche de goudron pur ou 
d'antirouille, genre noir à châssis, produits passés au pinceau; cette 
protection est faible et onéreuse car lente à exécuter. 
Des essais sont en cours avec diverses matières, en particulier 
des plastiques (Aminoplastes (FARLAC), Résines époxydes (SCOTCH-
KOTE 101), Polyesters (STRATYL), Résines polyamides ( N Y L O N -
RILSAN), etc.. Certaines matières sont particulièrement résistantes, 
le jet de sable ne les attaque pas. Mais il faut trouver un produit 
qui, tout en procurant une parfaite résistance, en particulier à Tabra-
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sion et aux chocs, ne grève pas trop le prix de revient. Mais •l'in-
dustrie des plastiques est récente, la technique et le prix évoluent 
rapidement. Pour l'instant sont retenus un aminoplaste-urée-formal-
déhyde (FARLAC), la phosphatation et vernis, la peinture au trempé 
et, en particulier, un mélange de résines époxydes et brais. 
Economies réalisées 
Le calcul du prix de revient d'un dispositif nouveau est toujours 
très relatif et temporaire. De nombreux facteurs entrent en ligne 
de compte ; tous influent dans un sens défavorable : 
10 La fabrication industrielle des éléments porte sur des séries 
plus petites que lorsque le dispositif est très connu; 
2° Le personnel est toujours un peu dérouté par une mise en 
œuvre différente des procédés habituels; 
3° Les entrepreneurs sont très prudents s'ils ne connaissent pas 
le dispositif. 
Malgré ces conditions défavorables, nous avons obtenu des prix 
proches des gabions classiques. 
En plus de leur extrême solidité et, très probablement, de leur 
durée, les coffres en treillis d'acier soudé ont, pour l'utilisateur, 
le double avantage, d'une part de ne pouvoir être discrètement ré-
duits, d'autre part de ne comporter qu'une cloison à la surface de 
contact de deux coffres. Dans certains cas même, il est possible 
de remplacer cette cloison par quelques tirants. 
Examinons ces deux avantages plus en détail: 
1 — Nous avons déjà vu que, le plus souvent, les gabions n'ont 
pas leur volume théorique. La réduction des dimensions par le re-
pliement des mailles latérales est d'environ 10 cm pour chacune 
des trois arêtes (parfois plus). Cette réduction, qui paraît minime, 
entraîne une diminution importante du volume. 
Nous avons mesuré de nombreux gabions qui devaient avoir 
4 m X 1 X 1 et qui n'avaient, réalisés, que 3,85 m X 0,90 χ 0,90, 
soit 3 m3 11. 
Un coffre en treillis d'acier ayant les mêmes dimensions théo-
riques, garni en « Hérisson » sur ses 4 faces latérales, contiendra 
4,20 m X 1,20 χ 1 = 5,04 m3 en supposant un dépassent moyen 
de 0,10 m du plan des panneaux, ce qui est un minimum. 
11 est vrai que cet écart diminue si l'ouvrage est important, le gain 
de volume ne se produisant que sur la périphérie. H n'en reste pas 
moins substantiel. 
2 — De plus, l'économie que l'on réalise en supprimant les dou-
ble parois est appréciable. Elle se fait dans les parties centrales les 
moins exposées et, ainsi, ne diminue pas la résistance de l'ouvrage. 
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Supposons un épi de 50 m de long, composé d'une triple hau-
teur de coffres; le rang inférieur ayant 3 m de large, le rang mé-
dian 2 m, le rang supérieur 1 m. 
a) l'estimation de la surface latérale des coffres fait déjà ressortir 
une économie appréciable par rapport à celle des gabions: 
— surface latérale des panneaux Surface effective économie 
du rang inférieur: 
50 m X (3 + 3 + 1 + 1) — 400 m2 
— coffre médian 
fond supprimé, dessus du 
rang inférieur 100 m2 
dessus et faces- latérales: 
50 χ (2 + 1 + 1) =» 200 m2 
— coffre supérieur 
fond supprimé, dessus du 
rang inférieur 50 m2 
dessus et faces latérales : 
50 χ (1 + 1 + 1) -* 150 m2 . . 
TOTAL 750 m2 150 m2 
b) A cette économie s'ajoute encore celle des cloisons internes. 
Si nous supposons 15 cloisons internes et 1 cloison à chaque ex-
trémité, nous avons: 
— rang inférieur: 
17 X 3 X 1 — 51 m2; économie 15 χ 3 X 1 = 45 m2 
— rang médian: 
17 X 2 X 1 —• 34 m2; économie 15 χ 2 χ 1 = 30 m2 
— rang supérieur: 
17 χ 1 X 1 — 17 m2; économie 15 χ 1 χ 1 — 15 m2 
102 m2 90 m2 
L'épi envisagé met donc en jeu une surface totale de 852 m2 et a 
permis une économie de 240 m2 du fait des parois et cloisons sim-
ples. On voit que l'économie de fourniture est substantielle ; on peut 
même envisager des cloisons· plus espacées. 
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Coût global d'un tel ouvrage 
A) réalisé en coffres en treillis d'acier: 
— Prix d'achat des fournitures: (prix moyen) 
852 m2 de panneaux à 7 F le m2 5 964 F 
755 ml de tringles à 0,62 468 F 
— Coût de la mise en œuvre et remplissage des coffres. 
La disposition « Hérisson » est réalisée pour les 
faces latérales : 
volume des pierres: 
330 m3 environ à 70 F le m3 23 100 F 
COÛT GLOBAL 29 532 F 
Ce qui fait ressortir le prix moyen du mètre cube, toutes four-
nitures comprises à : 
29 532 F 
= 89,49 F 
330 
B) réalisé en gabions classiques: 
— Prix d'achat des fournitures: 
50 gabions de 3 χ 1 X 1 à 44,88 . . 2 244 
50 gabions de 2 χ 1 χ 1 à 32,03 . . 1 601,50 
25 gabions de 2 χ 1 χ 1 à 32,03 . . 800,75 
4 646,25 F 
— Coût de la mise en œuvre, volume payé au cube 
théorique : 
300 m3 à 55 F le mètre cube 16 500 
COÛT GLOBAL DE L'OUVRAGE . . . . 21146,25F 
Mais, si nous tenons compte de la réduction du volume due au 
pliage des toiles et en supposant la longueur totale maintenue par 
la construction de quelques gabions supplémentaires (toiles non pré-
vues dans le coût des fournitures), nous obtenons : 
50 X 2,90 X 0,90 — 130 m3 500 
50 X 1,90 χ 0,90 = 85 m3 500 
50 χ 0,90 χ 0,90 — 40 m3 500 
256 m3 500 de volume réel 
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Ce qui nous donne un prix de revient moyen du mètre cube mis 
en place égal à: 
21 146,25 F 
= 82,44 F environ. 
256,500 
La comparaison de ces chiffres fait ressortir que pour un volume 
théorique de 300 m3, nous pouvons mettre 330 m3 de blocage grâce 
à la disposition « Hérisson », soit le 1/10 en plus et seulement 
257 m3 environ avec les gabions classiques du fait de la perte de 
volume due au pliage. 
On peut, certes, éviter cette perte, cette réduction de volume en 
cousant les gabions comme prévu, mais nous avons toujours cons-
taté que. ce gain est obtenu* au détriment de la solidité ; ces coutures 
sont en général très lâches et fragiles. La rupture du fil entraîne 
l'ouverture de tout le côté cousu. 
Quoi qu'il en soit, les coffres remplis en « Hérisson » coûtent ac-
tuellement plus cher que les gabions : 89,60 F contre 82,40 F. Mais 
il faut reconnaître que les panneaux actuels sont fabriqués en petites 
quantités et que ces préséries sont forcément plus coûteuses. Que, 
d'autre part, dans le prix de mise en oeuvre, 70 F le m3, il faut pré-
voir la protection des panneaux par une couche de goudron ou d'an-
tirouille. Ce travail effectué manuellement, au pinceau, est lent, donc 
relativement onéreux. Avec des panneaux livrés protégés, le prix 
de la mise en œuvre doit être plus faible. 
Nous devons préciser également que, bien souvent, nous som-
mes obligés de protéger les toiles des gabions classiques par des ron-
dins de mélèze ou par des feuilles de métal déployé. Ce dernier 
dispositif nous coûte, posé, 30 F le m2 et cette protection n'est pas 
toujours totale. Sous le choc cle gros blocs, le métal déployé coupe 
la toile du gabion. Cette protection entraînerait une dépense sup-
plémentaire de l'ordre de 2 000 F pour l'épi considéré en exemple. 
Remplissage mécanique 
On réalise manuellement les faces latérales des coffres, disposition 
« Hérisson » ou plane. La partie centrale est comblée au fur et 
à mesure à l'aide d'engins mécaniques. Ce mode de construction 
procure une grande économie de temps et permet d'utiliser, comme 
blocage des blocs volumineux. Un de nos entrepreneurs ayant uti-
lisé un engin très brutal (godet monté sur tracteur), nous avons pu 
constater que, grâce à la robustesse des panneaux, les coffres sup-
portent cette mise en oeuvre énergique et l'ensemble reste très sa-
tisfaisant (Boscodon, photo 6). 
Ce résultat nous permet d'envisager un remplissage entièrement 
mécanique dans les rivières torrentielles où les matériaux sont de 
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grosseur moyenne. Les têtes des galets, dépassant le plan des pan-
neaux, protégeraient suffisamment l'armature. Les coffres, dans ces 
rivières, sont moins exposés. 
— Pour faciliter cette mise en œuvre, il semble préférable d'utili-
ser des panneaux à maille plus réduite : 125 X 125. 
Une conclusion sur les avantages ou les inconvénients de ce nou-
veau système de gabions ne peut être que provisoire. Tout disposi-
tif nouveau peut réserver des surprises. 
Actuellement, les coffres remplis en « Hérisson » coûtent plus 
cher que les gabions. Les coffres remplis par la méthode habituelle 
(faces planes) reviennent moins cher que les gabions classiques, au 
mètre cube réellement mis en place, mais l'armature n'est plus proté-
gée. Mais ces prix sont basés sur des préséries. Des fabrications plus 
importantes devraient réduire le coût des fournitures. D'un autre 
côté, le rapport COÛT/DURÉE est probablement plus avantageux pour 
les coffres que pour les gabions. Quoique la protection antirouille ne 
soit pas arrêtée d'une manière définitive, l'ossature métallique des 
coffres, constituée par des fils d'acier résistants et de gros diamètre, 
donne à l'ensemble une solidité et une durée nettement supérieures 
aux toiles habituelles. 
Ces coffres gardent, malgré tout, des possibilités de déforma-
tions, des qualités de souplesse que ne possèdent ni le béton ni la 
maçonnerie. 
Nous pensons donc que ce dispositif présente un grand intérêt, 
par sa solidité, par sa durée, par sa résistance à l'action abrasive 
et dynamique des eaux, due au dépassement des pierres latérales. 
Il parajît donc logique de croire que ces coffres doivent rendre 
les plus grands services à tous ceux qui ont à lutter ou à se défen-
dre des torrents ou des rivières torrentielles. 
Ils disposent d'un moyen de lutte qui possède, tout à la fois, la 
solidité et probablement la durée des matériaux traditionnels, alliées 
à la souplesse et à la facilité de construction des gabions habituels. 
